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Нами разработан комплекс различных заданий с использованием компьютерных игровых тех-
нологий, используемых при изучении различных тем базового курса информатики, которые в 
настоящее время проходят апробацию в средних школах города Бреста. 
Мы взяли за основу классификации современных образовательных технологий классификацию, 
предложенную Н.В. Бордовской и А.А. Реан [1]: 
 cтруктурно-логические или задачные технологии обучения, представляющие собой 
подбор дидактических задач и выбор способов их решения; 
 игровые технологии, представляющие собой игровую форму взаимодействия учите-
ля и учащихся; 
 компьютерные технологии, реализуемые в рамках системы "учитель-компьютер- 
ученик"; 
 диалоговые технологии, связанные с созданием коммуникативной среды, расшире-
нием пространства сотрудничества на уровне "учитель-ученик", "ученик- ученик", "ученик-автор", 
"ученик-автор"; 
 тренинговые технологии – система деятельности по отработке определенных алго-
ритмов учебно-познавательных действий. 
Описываемые нами компьютерные игровые технологии представляют собой игровые техноло-
гии, широко использующие компьютер, выступающий одновременно в двух аспектах: 
 средство обучения; 
 объект изучения. 
Они представляют собой игровую форму взаимодействия "учителя –учащихся – компьютера" в 
различных комбинациях в зависимости от вида игровой деятельности. 
Нами разработаны дидактические материалы и конспекты проведения таких уроков с исполь-
зованием названных технологий, как ролевая игра, информационный поиск, пресс-конференция, 
соревнование с различными видами конкурсов ("Знаешь ли ты теорию?", "Думай, смекай!", "Со-
ревнование любителей кроссвордов", "Соревнование любителей ребусов", "Найди ошибку!", 
"Расшифровка крылатых слов в информатике", "Аукцион"  "продажа с молотка" вопросов-лотов 
за знания-ответы", "Как получить высший балл по информатике", консультация, зачет и др.) 
Проходящая апробация материалов на уроках информатики с использованием компьютерных 
игровых технологий показывает, что она способствует усилению интереса к изучаемому предме-
ту; является стимуляцией речевой деятельности; помогает ускорить процесс запоминания учебно-
го материала, благодаря особому характеру работы с ним; активизирует эмоциональные сферы; 
развивает быстроту и оригинальность мышления; ученик становится активным участником, субъ-
ектом собственного образования — не мы его учим, а он учится. Эти механизмы демонстрируют 
преимущества компьютерных игровых технологий как образовательного средства. 
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Будем рассматривать в гильбертовом пространстве H операторное уравнение  
 








с положительным ограниченным самосопряжѐнным оператором А, для которого нуль является 
собственным значением, т. е. задача (1) некорректна и имеет неединственное решение. Предполо-
жим, что )(ARy , т. е. при точной правой части y уравнения решение (неединственное) задачи 
(1) существует. Для его отыскания используем итерационную схему неявного типа 
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Здесь B  – ограниченный вспомогательный самосопряжѐнный оператор, который выбирается 
для улучшения обусловленности. В качестве B  возьмем оператор bEB , 0b , E  – тожде-
ственный оператор.  
Обозначим через 0|)( AxHxAN , AM ортогональное дополнение ядра 
AN  до H . Пусть xAP проекция Hx  на AN , а xAП проекция Hx на 
AM . Справедлива 
Т е о р е м а .   Пусть 0*AA , MA , Hy , 0b , тогда для метода (2) справед-
ливы следующие утверждения: 
а) yAПAxn )( , ||||inf),(|||| yAxyAIyAx
Hx
n ; 
б) процесс (2) сходится тогда и только тогда, когда уравнение yAПAx )(  разрешимо; в 
последнем случае *)( 0 xxAPxn , где *x  – минимальное решение уравнения (1). 





, где yAПyAPy )()( . Так как 0)( yAAP , то 
справедливо записать: ).)(())(( 1
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n . Так как A  положительно 
определѐн в )(AM , т. е. 0),( xAx  )(AMx  и 0b , то 1




























































, 0  в силу свойств спектральной 







)()( HAyAП . Значит, ),(||)(||||)(|||||| yAIyAPyyAПyAxn . Итак, 
утверждение а) доказано. 
Докажем б). Пусть процесс (2) сходится. Покажем, что уравнение yAПAx )(  разрешимо. 
Из сходимости Hxn}{  к Hz  и из а) следует, что yAПAzAxn )( , следовательно, 
)()( HAyAП  и уравнение AxyAП )(  разрешимо. Пусть теперь )()( HAyAП  
(уравнение AxyAП )(  разрешимо), следовательно, *)( xAyAП , где *x  − минималь-







nnnn xxAxBAyAAПBxxBA . 
Отсюда )*( 1
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1 nnn xxABAxx . Последнее равенство разобьѐм: 
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так как )(* AMx . Обозначим *)( xxAП nn , тогда из  
равенства *])([*)(*)( 1
212
1 xxAПABAxxAПxxAП nnn  получим 
1
12
nn BAB . Следовательно, 0
2 nn
n BAB  и, аналогично nv , 
можно показать, что   0n , n . Таким образом, *)( xxAП n . Отсюда имеем 
*)()()( 0 xxAPxAПxAPx nnn . Теорема доказана. 
З а м е ч а н и е .  Так как  00x , то 
*xxn , т.е. процесс (2) обеспечивает сходимость к 
нормальному решению, т. е. к решению с минимальной нормой. 
Предложенный метод можно эффективно использовать при решении различных прикладных 
некорректных задач, встречающихся в математической экономике, геофизике, астрономии, диа-
гностике плазмы.  
 
УДК 538.245:537.226.1 
МАГНИТНАЯ СИЛОВАЯ МИКРОСКОПИЯ МУЛЬТИФЕРРОИКОВ  
НА ОСНОВЕ BiFeO3 
 
А.М. Панасевич, М.В. Ярмолич, , 4 курс  
Д.В. Якимчук, 3 курс 
Научный руководитель − И.И. Макоед, к.физ.-мат.н, доцент 
Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина 
 
В настоящее время происходит бурное развитие новой отрасли микроэлектроники − спиновой 
электроники или спинтроники, использующей транспортные свойства спинполяризованных элек-
тронов. Спинтроника позволила создать считывающие головки для жестких дисков с более высо-
кой плотностью записи информации, сенсоры магнитного поля и новое поколение магнитной па-
мяти MRAM (Magnetic Random Access Memory). Главная проблема спиновой электроники − это 
преобразование информации в форме намагниченности в электрическое напряжение. Магнито-
электрический эффект (возможность изменять электрическую поляризацию приложением магнит-
ного поля и наоборот, изменять намагниченность материала приложением электрического поля) 
представляет один из возможных подходов к решению данной проблемы, в связи с возможностью 
миниатюризации электронных устройств и существенно меньших затрат энергии.  
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